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1 JOHDANTO 
Yliopistoissa, ammattikorkeakouluissa ja ammatillisissa oppilaitoksissa digitaalis-
ten aineistojen käyttö on yleistynyt samalla kun valokopioinnin määrä on vähen-
tynyt (Kopiosto 2013). Verkko-opetus on tätä päivää. Esimerkiksi Yle ja Viope on 
julkaissut Abitreenit- pilottiverkkopalvelun, joka tarjoaa lukiolaisille harjoitusmate-
riaalia sähköistä ylioppilastutkintoa varten, joita aletaan järjestämään 2016. Sivu 
sisältää harjoittelu- ja kertaustehtäviä ja niihin sähköistä apua. (Abitreenit tarjoaa 
2014.) Koulut ovat ottaneet hyvin vastaan verkkokurssit. Verkko-opetuksen etuna 
on se, että opiskelut eivät ole paikkasidonnaista. (Parker & Gemino 2001.) Oppi-
materiaalin sähköistyminen näkyy myös yläkouluissa, sillä esimerkiksi Kaari-
nassa Piispanlähteen koulussa yläkoululaisille on jaettu omat tablettitietokoneet. 
Tarkoituksena on tehdä opiskelusta kiinnostavampaa, uudistaa opetusta, tasa-
arvoistaa oppilaiden oppimismahdollisuuksia sekä käyttää tablettia perinteisten 
opetusmenetelmien ja -välineiden rinnalla. (Kangasniemi 2014.)  
Turun ammattikorkeakoulun strategisessa suunnitelmassa 2010–2013 on pää-
tetty uudistaa neuvonta- ja ohjauspalveluja ja sen myötä hyödyntää sosiaalista 
mediaa ja muita verkko-oppimisen muotoja toiminnassa (Turun ammattikorkea-
koulun arvot 2014). Bioanalyytikkokoulutukseen verkko-oppimateriaalin käyttö 
sopii hyvin, sillä osa opinnoista suoritetaan verkko-opintoina (Bioanalytiikka 
2014). 
Tässä opinnäytetyössä laaditaan bioanalyytikko-opiskelijoille verkko-oppimateri-
aali kliinisen biokemian yleisimpien analyysimenetelmien perusteista. Kliininen 
biokemia on sairaanhoitoon liittyvää elollisessa luonnossa tapahtuvia kemiallisia 
ilmiöitä tutkivaa tiedettä ja analyysi on erittelytutkimusta ja aineen koostumuksen 
selvittämistä (Lääketieteen termit 2014). Kliinisessä kemiassa tutkitaan muun 
muassa neste- ja elektrolyyttitasapainoa ja tulehdusmerkkiaineita. Lisäksi teh-
dään hormoni- ja lääkeainemäärityksiä sekä aineenvaihduntaa ja elinten toimin-
taa kuvaavia tutkimuksia, kuten virtsan kemiallista seulontaa. (Kliininen kemia ja 
hematologia.) Näytteet ovat pääasiassa veren seerumia tai plasmaa (Kliininen 
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kemia). Näytteet tutkitaan analysaattoreilla, joilla pystytään tutkimaan nopeasti 
suuriakin määriä näytteitä (Kliininen kemia 2014).  
Bioanalyytikko vastaa laboratoriotutkimusprosessin laadukkaasta toteuttami-
sesta potilasturvallisuus huomioon ottaen, joten bioanalyytikon on kyettävä arvi-
oimaan laboratoriopalveluprosessin laatua sekä kehittämään sitä (Laboratorio-
hoitajan, Bioanalyytikon ammatinkuvaus 2002). Bioanalyytikon velvollisuutena 
on ylläpitää ja kehittää ammattitoimintansa edellyttämää osaamista ja omaksua 
uusia menetelmiä ja toimintatapoja. Bioanalyytikon tulee vastata laboratoriotutki-
musten laadusta ja luotettavuudesta. Bioanalyytikon tulee pyrkiä toiminnallaan 
ylläpitämään ammatin luottamusta ja arvostusta. (Suomen Bioanalyytikkoliitto ry 
2006.) 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on koota kattava ja selkeä PDF-tiedosto-
muotoinen verkko-oppimateriaali kliinisen biokemian yleisimmistä analyysimene-
telmistä Turun ammattikorkeakoulun bioanalyytikkokoulutuksen tarpeisiin. Bio-
analyytikon työnkuvaan kuuluu analyysilaitteiden käyttö, joten bioanalyytikon on 
ymmärrettävä analyysimenetelmien perusteet.  Varsinaisessa tuotoksessa aio-
taan käyttää selkeän ja ymmärrettävän tekstin lisänä runsaasti kuvia havainnol-
listamaan reaktion kulkua analysaattorissa. Oppimateriaalin laatukriteereinä käy-
tetään Opetushallituksen asettamia verkko-oppimateriaalin laatukriteereitä.  
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on tulevaisuudessa edistää bioanalyytikko-
opiskelijoiden analyysimenetelmien tuntemusta analysaattoreiden käyttämistä 
menetelmistä ja olla apuna opettajien opetuksessa. Analyysimenetelmien tunte-
mus edistää analyysien laatua ja on edellytys kliinisen laboratoriotyön asiantun-
tijuudelle. 
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2 VERKKO-OPPIMATERIAALI KLIINISEN BIOKEMIAN 
ANALYYSIMENETELMISTÄ 
2.1 Kliininen kemia ja analyysimenetelmät 
Kliininen kemia on laboratoriolääketiedettä ja lääketieteen diagnostinen erikois-
ala, jota käytetään apuna sairauksia selvitettäessä ja hoidettaessa (Kliininen ke-
mia). Kliinis-kemiallinen perusanalytiikka tutkii ja määrittelee entsyymejä, hiven-
aineita, elektrolyyttejä, glukooseja, lääkeaineita, proteiineja ja happoemästasetta 
kehon nesteistä (Kliininen kemia 2014). Peruskemian lisäksi kliininen kemia te-
kee erikoiskemian laboratorioissa lasten ja aikuisten erikoissairaanhoitoon liitty-
viä vaativia kemian tutkimuksia (Tyks, U-sairaala erikoiskemia 2014). Kliinisen 
kemian tutkimuksiin kuuluu myös vieritestit, kuten verestä tehtävät glukoosi-, he-
moglobiini- ja CRP-määritykset sekä virtsasta tehtävät kemialliset seulonnat ja 
raskaustestit (Vieritestien ulkoinen laadunarviointi). 
Kemiallisella analyysillä määritetään aineen koostumusta kemiallisin tai fysikaa-
lisin menetelmin. Kemiallinen analyysi voidaan jakaa kvalitatiiviseen ja kvantita-
tiiviseen analyysiin. Kvalitatiivinen analyysi selvittää laadullisesti, mitä aineosia 
tutkittava näyte sisältää, kun taas kvantitatiivisella analyysillä määritetään aine-
osien pitoisuudet näytteessä. Instrumentaalisten analyysitekniikoiden menetel-
mät perustuvat yleensä fysikaalisten suureiden mittaamiseen. Monilla instru-
menttianalytiikan laitteilla voidaan suorittaa sekä kvalitatiivinen että kvantitatiivi-
nen analyysi. Yleisiä analyysimenetelmiä ovat fotometriset menetelmät, kuten 
spektrofotometria, erotusmenetelmät, kuten kromatografia, sähkökemialliset 
analyysimenetelmät, kuten potentiometria ja elektroforeesi. (Laboratorioanalyy-
sit; Linné & Ringsrud 1992; Ward, Lehmann & Leiken 1994; Karselis 1994; Leh-
tonen & Sihvonen 2004; Jaarinen & Niiranen 2005; Niemelä & Pulkki 2010; Ren-
vall 2014.) 
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Fotometria tutkii säteilytehon, esimerkiksi valon, etenemistä. Spektrometria on 
osa fotometriaa ja siinä tutkitaan aineen ja sähkömagneettisen säteilyn vuorovai-
kutusta. Erilaiset fotometrit ovat laboratorioiden perusmittalaitteita ja oleellinen 
osa kliiniskemiallista analytiikkaa. Spektrometreillä mitataan näytteeseen tulevan 
ja sen läpi menneen valon intensiteettien suhde aallonpituuden funktiona. Yksi 
tavallisimmista analyysilaitteista kliinisen biokemian laboratorioissa on spektrofo-
tometri, joka on optinen mittauslaite. Sitä käytetään aineiden tunnistamiseen, nii-
den puhtausasteen ja pitoisuuden määrittämiseen liuoksessa. Sen toimintaperi-
aate perustuu Lambert-Beerin lakiin, joka määrittelee valon pidättäytymistä ai-
neeseen. Tavallisimmin spektrofotometrit mittaavat valon absorptiota eli imeyty-
mistä näytteessä eri aallonpituuksilla. (Linné & Ringsrud 1992; Ward, Lehmann 
& Leiken 1994; Karselis 1994; Lehtonen & Sihvonen 2004; Jaarinen & Niiranen 
2005; Spektrofotometria 2006; Niemelä & Pulkki 2010; Renvall 2014.) 
Näyteliuosten aineosien erottamiseen käytetään erilaisia erotusmenetelmiä. Klii-
nisen biokemian analyyseissä käytetään kromatografisia erotusmenetelmiä. Kro-
matografiassa näyte jaetaan komponenteikseen tunnistamista varten. Näytteen 
jakautuminen perustuu näytteen yhdisteiden fysikaalisiin ja kemiallisiin eroihin. 
Kromatografiat jaotellaan neste- ja kaasukromatografioihin. Kromatografiaa voi-
daan käyttää aineiden puhdistamisessa, puhtauden tutkimisessa ja pitoisuuksien 
määrittämisessä. Kromatografiaa voidaan yhdistää myös fotometristen menetel-
mien kanssa. (Linné & Ringsrud 1992; Ward, Lehmann & Leiken 1994; Karselis 
1994; Lehtonen & Sihvonen 2004; Jaarinen & Niiranen 2005; Spektrofotometria 
2006; Niemelä & Pulkki 2010; Renvall 2014.) 
Elektroforeesi on erotusmenetelmä, joka perustuu varattujen yhdisteiden liikku-
miseen kiinteän väliaineen sähkökentässä varauksen ja koon perusteella. Useim-
milla makromolekyyleillä on varaus, jonka perusteella ne kulkevat sähköken-
tässä. Elektroforeesi ei ole varsinaisesti mittausmenetelmä, vaan erotusmene-
telmä. Elektroforeesi on hyvä menetelmä, kun halutaan erotella ja tutkia makro-
molekyylejä. Elektroforeesia voidaan käyttää myös, kun halutaan tutkia näytteen 
puhtautta. Kapillaarielektroforeesissa yhdisteiden erottuminen tapahtuu ohuessa 
silikakapillaarissa. (Karselis 1994; Ward, Lehmann & Leiken 1994; Turpeenoja 
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2005; Niemelä & Pulkki 2010.) Kapillaarielektroforeesi on varteenotettava mene-
telmä monimutkaisten analyyttiseosten erottelussa. Menetelmää voidaan käyttää 
jos halutaan aikaansaada nopeita ja tehokkaita aineiden erotuksia ja se toimii 
erikokoisten, hydrofobisten ja eri ionivahvuuksisten aineiden kohdalla. (Camilleri 
1996.) Kapillaarielektroforeesimenetelmien etuina ovat lyhyet analyysiajat, pienet 
näytemäärät ja pieni liuotinkulutus. Analysaattoreita on kehitetty hyvinkin pieniksi, 
esimerkiksi DNA-tutkimuksia varten, joten ne mahtuvat pienempään tilaan. (Jaa-
rinen & Niiranen 2005.) 
Potentiometria on sähkökemiallinen analyysimenetelmä, jossa verrataan kahden 
elektrodin välistä jännite-eroa sähkökemiallisessa kennossa. Elektrodit upote-
taan mittauksen ajaksi näytteeseen. Mittauksen olosuhteet järjestetään niin, että 
toisen elektrodin potentiaali pysyy vakiona. Tämä elektrodi on vertailu- eli refe-
renssielektrodi. Toinen elektrodi, ionispesifinen elektrodi (ISE), reagoi mitattavan 
ionin kanssa. Potentiometriaa käytetään ionien pitoisuusmäärityksiin, joista tun-
netuin on pH:n eli aineen happamuuden mittaus. pH-mittari on jännitemittari, joka 
muuttaa mittaamansa jännitteen pH-arvoksi. (Ward, Lehmann & Leiken 1994; 
Karselis 1994; Lehtonen & Sihvonen 2004; Niemelä & Pulkki 2010.) 
Entsyymiaktiivisuusmääritykset ovat yleisiä kliinisen kemian analyysejä. Kliini-
sessä kemiassa entsyymejä käytetään testireagensseina ja diagnostiikassa nii-
den pitoisuuksia määritetään. Entsyymit ovat proteiineja, joiden yhtenä tehtävänä 
on katalysoida biologisia reaktioita. Entsyymireaktiossa substraatti sitoutuu ent-
syymimolekyyliin. Entsyymi-substraattikompleksin muodostuminen noudattaa 
Michaelis-Mentenin kinetiikkaa, joka kuvaa katalysoidun reaktion reaktionopeu-
den riippuvuutta substraattikonsentraatiosta. Entsymaattisissa substraattimääri-
tyksissä reaktio-olosuhteet saatetaan sellaisiksi, että reaktio noudattaa Micha-
elis-Mentenin reaktiokuvaajan alkuvaihetta, jossa reaktio on lineaarinen. Tavalli-
simpia entsyymiaktiivisuustutkimuksia ovat S-ALAT, S-ASAT, S-AFOS, S-GT ja 
S-LD. (Niemelä & Pulkki 2010; Goody & Jonhson 2011; Jonhson 2013; Renvall 
2014.) 
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2.2 Verkko-oppimateriaali 
Verkko-oppimateriaalilla tarkoitetaan tietoverkkojakelussa olevaa kokonaisuutta, 
joka koostuu opetus- ja opiskelukäyttöön tuotetusta sisällöstä (Verkko-oppimate-
riaalin laatukriteerit 2006). Verkko-oppimateriaalista käytetään useita termejä, 
joista yleinen on Opetushallituksen käytännön mukainen e-oppimateriaali. Mo-
lemmat tarkoittavat kaikkea internetissä olevaa oppimateriaaliksi tarkoitettua si-
sältöä. Verkko-oppimateriaalia ovat muun muassa kuvapankit, verkkokurssit 
sekä e-oppikirjat. (E-oppimateriaalin laatukriteerit 2012.) Verkko-opetus on kui-
tenkin uusi käsite ja laajuutensa vuoksi voi olla vaikeaa erottaa aihealueet, jotka 
siihen kuuluvat (Keränen & Penttinen 2007). 
Kustannusala uudistuu, kun uusia toimijoita tulee markkinoille ja kilpailu kiristyy, 
josta seuraa perinteisiä kirjoja halvempien verkkojulkaisujen yleistyminen ja ma-
teriaalin laadun paraneminen. On nykypäivää, että lähiopetuksen rinnalle tulee 
verkko-opetusta. (Johannes Pernaa 2013.) Verkko-oppimisessa hyödynnetään 
tieto- ja viestintätekniikkaa ja internetin kehityksen myötä verkko-opetuksen 
käyttö on yleistynyt (Keränen & Penttinen 2007). Myös sosiaalisen median kehit-
tyminen on heijastunut ainakin terveysalan ammattikorkeakoulujen oppimisym-
päristöihin ja se mahdollistaa terveydenhuollon henkilöstölle ajasta ja paikasta 
riippumattoman täydennyskoulutusmahdollisuuden (Kosonen, Syrjälä & Laakso-
nen-Heikkilä 2010).  
Malmberg (2013) tutki digitaalista kopiointia opetuksessa ja tutkimuksessa. Tut-
kimus oli Kopiosto ry:n teettämä selvitys, jonka tavoitteena oli arvioida interne-
tissä olevien tiedostojen tallentamista ja esittämistä opetus- ja tutkimuskäytössä 
ammattikorkeakouluissa. Selvitys tehtiin lokakuussa 2013 internet-pohjaisena ky-
selytutkimuksena, ja kyselyyn osallistui 313 ammattikorkeakoulujen opettajaa. 
Tutkimuksen keskeisin tulos oli, että internetistä haettujen tiedostojen tallennus-
kertojen lukumäärä on vuositasolla 168 000. Jakauma aineistolajeittain arvioitiin 
ja suurimpia tallennettuja aiheryhmiä olivat ammatilliset ja tieteelliset artikkelit, 
laki- asetus- ja viranomaisjulkaisut sekä tutkimusraportit. Tutkimuksen mukaan 
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noin 71 % tallennetuista tiedostoista esitetään tai jaetaan opiskelijoille. Tutkimuk-
sen mukaan 35,1 % tutkimukseen osallistuneista opettajista oli tallentanut viimei-
sen viikon aikana aineistoa internetistä, kun taas 10,2 % ei ollut koskaan tallen-
tanut internetaineistoa. Tutkimuksessa laskettiin yhteenvetona, että opettaja tal-
lentaa aineistoa keskimäärin 27,5 kertaa vuodessa.  
Kun verkko-oppimateriaalia laatii, on hyvä kiinnittää huomiota siihen, että oppi-
minen on aktiivista ja maksimoitua ja että apua on saatavilla. (Twigg 2003). Smart 
& Cappel (2006) tutkivat verkko-oppimista vertailututkimuksella. Tietoa kerättiin 
kyselyllä opiskelijoilta Information Technology Training Intiative:ssa. Opiskelijat 
saatiin Midwestern:in yliopistosta ja he toimivat ryhmissä. Tuloksena oli, että opis-
kelijat olivat pääosin tyytyväisiä verkko-opiskeluun.  
Means, Yukie, Murphy, Bakia & Jones (2009) arvioivat meta-analyysissään tie-
toon perustuvaa harjoittelua verkko-opiskeluna. Analyysissä selvisi, että verkko-
opiskelijat käyttivät enemmän aikaa tehtäviin ja että verkko-oppimiseen vaikuttaa 
aihealue ja oppijatyyppi.  Sit, Ching, Chow & Wong (2005) tutkivat verkko-oppi-
misen aloitteellisuutta Hong Kongissa. Tietoa kerättiin kyselyllä. 198 opiskelijaa 
oli mukana suorittamassa tutkimusta. Tulokseksi saatiin, että opiskelijoiden mie-
lestä verkko-opiskelu sai ottamaan enemmän vastuuta.  
Pilli-Sihvola (2013) tutki yhteisöllisen verkko-oppimisen ja mobiilioppimisen mah-
dollisuuksia. Tutkimuksessa kuvattiin yhteisöllisen verkko-oppimisen kehittämi-
seen liittyviä haasteita ja käytännön kehittämishankkeita, joita Kymenlaakson 
ammattikorkeakoulun ja Mikkelin ammattikorkeakoulun opettajat ovat toteutta-
neet osana Verkko.ope 2.0 -hanketta. Tutkimuksessa selvisi, että koulutuksiin 
osallistuminen on myös muuttanut opettajien tapaa tarkastella verkko-opetusta ja 
ohjannut kiinnittämään huomiota erilaisiin asioihin kuten esimerkiksi verkko-opin-
tojen kuormittavuuteen, laatuun ja arviointiin.  
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2.2.1 Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit 
Opetushallituksen (2012) mukaan verkko-oppimateriaalien laatukriteerit keskitty-
vät siihen, millaista oppimista verkko-oppimateriaali voisi ohjata ja tukea. Digitaa-
linen teknologia tarjoaa enemmän vuorovaikutteisia ja toiminnallisia mahdolli-
suuksia kuin painettu oppimateriaali, ja nämä toiminnalliset mahdollisuudet ovat 
oleellisia laadun piirteitä arvioitaessa. Kaikessa oppimisessa on samat peruspe-
riaatteet, joita voidaan soveltaa kaikkien oppiaineiden verkkomateriaaleissa. 
Näitä laatukriteereitä ei ole ollut mahdollista tehdä yksilöidysti. Verkko-oppimate-
riaalin kasvatusopillisella laadulla tarkoitetaan sitä, että oppimateriaali soveltuu 
luontevasti opetus- ja opiskelukäyttöön sekä tukee opetusta ja oppimista. Kasva-
tusopillista laatua edustaa se, että oppimateriaalissa edistetään oppimista uusim-
man tutkimuksen mukaisesti. Kaikissa verkko-oppimateriaaleissa kasvatusopil-
lista laatua edustavat oppimateriaalit, jotka tukevat oppijan tietoista ajattelua ja 
hänen aktiivista toimintaansa. 
Frydenberg (2002) kertoo artikkelissaan monien korkeakoulujen luoneen verkko-
oppimisen laatukriteerejä. Artikkeliin on kerätty Yhdysvalloissa julkaistuja laatu-
kriteereitä ja analysoitu ja järjestetty niitä. Laatukriteerien pääkohtia ovat institu-
tionaalinen sitoutuminen, teknologia, opiskelupalvelut, ohjeistuksen suunnittelu, 
opintojaksojen suunnittelu, ohjeistus ja ohjaajat, ohjelmien hankinta, rahoitus, 
säätely ja lait sekä arviointi. Reeves (1997) jakaa verkko-opetuksen laatutekijöitä 
opittavan sisällön esittämiseen, kognitiivisten työkalujen käyttöön, ohjeistavaan 
materiaaliin ja materiaalin motivoivuuteen. Hän painottaa opetuksellista funktiota, 
mutta tuo esille myös selkeästi oppimisen näkökulman. Verkko-opetuksessa ja 
verkko-oppimateriaaleissa on laadun kannalta tärkeää luoda mahdollisuus kon-
struktiiviseen oppimiseen tehtävien kautta. Reeves painottaa erilaisia opiskelijalle 
annettuja tukimuotoja: vertaistuki pari- ja ryhmätyöskentelyn kautta sekä opetta-
jan tuki opiskelijalle oppimisen ohjaamisessa. 
Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit (2006) on Opetushallituksen julkaisema työ-
ryhmän raportti, joka liittyy Koulutuksen ja tutkimuksen tietoyhteiskuntaohjelman 
2004–2006 toteutukseen. Ohjelman mukaan verkko-oppimateriaalin on oltava 
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helposti saatavissa, laadukasta ja kasvatusopillisesti perusteltua. Verkko-oppi-
materiaalin laatuun vaikuttavat samat tekijät kuin muunkin oppimateriaalin laa-
tuun; esimerkiksi sisällön tarkoituksenmukainen rajaus, kohderyhmän tuntemus 
ja sisällöntuottajien asiantuntemus. Verkko-oppimateriaaliin liittyy uusia ilmiöitä 
ja tekijöitä, jotka määrittävät aineiston laatua ja materiaalin käytettävyyttä ja so-
veltuvuutta opetuksen ja opiskelun tueksi. Verkkomateriaalien ominaispiirteitä 
ovat muun muassa päivitettävyys, vuorovaikutteisuus ja yhteisöllisyys. Internet 
mahdollistaa materiaalin entistä laajemman käytön. Aineistot, jotka ennen ovat 
olleet yksittäisen opettajan oman opetuksen tukena, voidaan nyt tuottaa verkkoon 
myös muiden käyttöön. Tähän liittyy monia huomioon otettavia tekijöitä, kuten 
vuorovaikutteisuuden huomioon ottaminen, tekijänoikeudet ja käyttöoikeudet. 
Verkko mahdollistaa etäopetuksen, jolloin opetuksessa käytettävä oppimateri-
aali, opetus ja opiskeluprosessin ohjaus siirtyy verkkoon. Oppimateriaalin laatuun 
vaikuttavat vahvasti tuotantovaiheen ratkaisut ja laadun kokemukseen tarkoituk-
senmukaisuus. Kaiken oppimateriaalin tavoitteena on aikaansaada oppiminen. 
Hyvää oppimistulosta voidaan pitää yhtenä oppimateriaalin laadun kriteerinä. 
The Concord Consortium Inc. (2002) on ei-kaupallinen kasvatuksen ja koulutuk-
sen tutkimuksen ja kehittämisen organisaatio Yhdysvalloissa, joka on luonut 
verkko-opetuksen ja -oppimisen mallin, jossa listataan yhdeksän avainpiirrettä 
laadukkaan verkko-opetuksen tuottamiseksi. Näitä piirteitä ovat: yhteistoiminnal-
lisuus, selkeät aikataulut, asiantuntijoiden tuki, tutkimiseen perustuva oppiminen, 
yhteisöllisyyden rakentaminen, osallistujien rajaaminen 12–25 opiskelijaan kurs-
silla, korkealaatuiset materiaalit, tarkoituksenmukainen verkko-oppimisympäristö 
ja jatkuva arviointi. 
Korkeakoulutuksen laatu on usein skeptisyyden ja kritisismin kohteena. Tarkas-
telussa on ollut opetuksen ja oppimisen laatu verkko-opetuksessa verrattuna lä-
hiopetukseen. Teknologisesta toteutuksesta verkko-opetuksessa on tutkimuksia, 
joissa käsitellään kustannussäästöjä, tehokkuutta ja verkko-opetuksen pedago-
giikkaa. (Zhao 2003.) Verkko-oppimateriaalin ei pidä soveltaa vanhentuneita pe-
dagogisia malleja uudella teknologialla ja se ei yksinään riitä tekemään opetuk-
sesta tai oppimisesta korkealaatuista, vaan työtavat, käytännöt ja menetelmät 
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ovat paljon keskeisempiä. Yksittäinen verkko-oppimateriaali tukee yleensä jotain 
tai joitakin hyväksi arvioituja kasvatusopillisia piirteitä, sen sijaan esimerkiksi 
verkkokurssin tulisi tukea oppimista monipuolisesti. Hyvä verkko-oppimateriaali 
ei edellytä monimutkaisia tai vaativia teknisiä järjestelyjä, vaan on sovellettavissa 
tavanomaisessa opetus- ja opiskelutilanteessa. (Opetushallitus 2012.) 
Oliverin (2001) artikkeli käsittelee tärkeää ongelmaa koskien onnistunutta verkko-
opetuksen omaksumista ja pysyvää käyttöä korkeakoulutuksessa. Artikkelissa 
esitetään neljä pääongelmaa, joita yliopistojen on käsiteltävä saavuttaakseen 
maksimipotentiaalin verkko-oppimisessa. Nämä ongelmat ovat kustannustehok-
kaiden harjoitusten vakiinnuttaminen, verkko-oppimisen laadun saavuttaminen ja 
ylläpitäminen, oikeudenmukaisuuden turvaaminen harjoitusten tuottamisessa ja 
harjoitusten, jotka mahdollistavat verkko-oppimisen pysyvyyden ja kasvun, va-
kiinnuttaminen.  
2.2.2 Opetushallituksen laatukriteerit verkko-oppimateriaalille 
Opetushallitus on opetuksen kehittämisvirasto, joka kehittää koulutusta erilaisin 
hankkein. Opetushallituksessa työskentelee noin 300 asiantuntijaa. (Opetushal-
litus.) Opetushallituksen laatukriteereiden tarkoitus on auttaa opettajia, ja muita 
oppimisen ja opetuksen parissa työskenteleviä soveltamaan erilaisia elektronisia 
aineistoja opetukseen. (E-oppimateriaalin laatukriteerit 2012; Laatua e-oppima-
teriaaleihin 2012). Opetushallituksen laatukriteerit ovat samansuuntaisia kan-
sainvälisten verkko-oppimateriaalin laatukriteereiden kanssa (ks. Reeves 1997; 
Frydenberg 2002). 
Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit (2006) listaa erilaisia laatukriteerejä, jotka 
jaotellaan pedagogiseen laatuun, käytettävyyteen, esteettömyyteen, tuotannon 
laatuun ja oppimateriaalin ulkoasuun. Verkko-oppimateriaalin pedagogiseen laa-
tuun kuuluu määritellä verkko-oppimateriaalin tavoitteet. Verkko-oppimateriaalin 
tulee tukea opiskelukäytäntöjä, oppimisen motivaatiota, vaikeasti opittavien asi-
oiden omaksumista ja tiedon soveltamista. Verkko-oppimateriaalin sisältämän 
tiedon tulee olla merkityksellistä, riittävää, laaja-alaista, oikeellista, perusteltua ja 
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ajantasaista. Tieto ei saa olla vääristeltyä ja laatimiseen käytetty lähde on ilmoi-
tettava. Verkko-oppimateriaalin tulee olla kohderyhmälle haasteellinen ja oppijan 
lähtötaso otetaan huomioon, mutta opittavaa asiaa ei saa yksinkertaistaa niin, 
että siitä karsiutuu jotain olennaista ja merkityksellistä. Tieto tulee esittää oppi-
mista tukien, aiheenmukaisessa asiayhteydessä ja oppijalle omaksuttavassa 
muodossa. Tiedon tulee keskittyä opittavan ilmiön ydinasioihin. Tiedon tulee aut-
taa erottamaan olennaisen epäolennaisesta ja yhdistämään uutta tietoa omaan 
aikaisempaan tietoon. Verkko-oppimateriaalin rakenne suunnitellaan niin, että 
niiden avulla voidaan tukea ymmärtämistä ja oppimista. (Verkko-oppimateriaalin 
laatukriteerit 2006.)  
Käytettävyydellä tarkoitetaan oppimateriaalin rakenteen ja teknisen toteutuksen 
tuottamaa käytön sujuvuutta ja helppoutta. Verkko-oppimateriaalin tulee toimia 
yleisimmissä laite- ja järjestelmäkokoonpanoissa ja sen tulee olla teknisesti toi-
mintavakaa käytön laajuudesta ja määrästä riippumatta. Liikkumiseen verkko-op-
pimateriaalissa tulee olla sujuvaa ja perustoimintojen niin helppoja, että niiden 
käyttämiseksi ei tarvita ohjeita. Kun verkko-oppimateriaali on tarkoitettu tulostet-
tavaksi, sen tulostamisen tulee olla sujuvaa ja käyttäjän tulee voida tulostaa ko-
konaisuus tai sen osia. Tulosteen on oltava luettava käytettäessä A4-paperia. 
Verkko-oppimateriaalin tulee löytyä ja olla otettavaksi käyttöön helposti. Olennai-
sen tiedon on hyvä olla nopeasti löydettävissä ja tärkeimmän tietosisällön olla 
sivun alussa. (Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit 2006.)  
Verkko-oppimateriaalin tekstin on oltava käyttäjälähtöistä kieltä ja tekstin tulee 
edetä loogisesti. Tekstissä ei saa olla kirjoitus- eikä kielioppivirheitä eikä tarpeet-
tomia lyhenteitä tai käyttäjille vieraita termejä. Käytettyjen lyhenteiden ja termien 
selitykset tulee löytyä helposti. Otsikoiden tulee olla informatiivisia ja lyhyitä. 
Tekstissä on hyvä käyttää väliotsikoita ja luettelomerkkejä. Kappaleiden ja virk-
keiden tulee olla lyhyitä. Tekstin tulee olla luettavaa ja on hyvä huomioida, että 
saman asian esittäminen erilaisin tavoin edistää oppimista. (Verkko-oppimateri-
aalin laatukriteerit 2006.)  
Esteettömyydellä tarkoitetaan sitä, että oppimateriaali on ihmisten käytettävissä 
riippumatta heidän fyysisistä ominaisuuksistaan.  Verkko-oppimateriaalin sisällön 
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on oltava kaikkien saavutettavissa ja on hyvä huomioida, että sanallinen esitys 
voi olla liian vaikea joillekin käyttäjille, jotka voisivat omaksua sisällön toisin esi-
tettynä. Kielen tulee olla käyttäjän hyvin osaamaa ja oppimateriaalin oltava ensi-
sijaisesti kielellä, jota useimmat käyttäjät osaavat parhaiten. Käytetyn kielen on 
oltava niin yksinkertaista ja ymmärrettävää kuin esitettävän asian sisältö sallii. 
Vaikeita taivutusmuotoja, pitkiä sanoja ja pääasian kannalta tarpeettomia yksi-
tyiskohtia tulee välttää ja pronomineja käyttää vähän. (Verkko-oppimateriaalin 
laatukriteerit 2006.)  
Tuotannon laadulla tarkoitetaan hallitusti toteutettua tuotantoprosessia, jota oh-
jaavat tavoitteet ja jonka työn jälki on ammattimaista. Tuotannon tulee olla tekni-
sesti korkealaatuista ja perustua asiantuntemukseen kohderyhmän tarpeista tai 
tarvekartoituksiin. Verkko-oppimateriaali tuotetaan hallitusti, suunnitelmallisena 
ja dokumentoituna projektina. Verkko-oppimateriaalin tuotannon tulee pohjautua 
tiedollisiin, taidollisiin ja oppimista tukeviin tavoitteisiin, jotka määrittävät sisällön 
rakenteen ja toiminnallisuuden. Verkko-oppimateriaalin tavoitteena on opiskelun, 
oppimisen ja opetuksen tukeminen. Käyttäjänäkökulma tulee olla oleellinen osa 
verkko-oppimateriaalin suunnittelua ja tuotantoprosessia. (Verkko-oppimateriaa-
lin laatukriteerit 2006.)  
Käytettävyys, esteettömyys ja tekninen toimivuus on hyvä arvioida ja varmistaa. 
Tuotannossa käyttäjien yleisimmät tekniset ympäristöt otetaan huomioon. Sisältö 
tulee tuottaa ammattimaisesti ja siitä vastaavat asiantuntijat. Sisältö on hyvä esit-
tää aiheen kannalta olennaisina ja loogisina kokonaisuuksina. Sisältö ja tekstin 
kieliasu tarkistetaan ja viimeistellään ennen julkaisua. Verkko-oppimateriaalin te-
kijän- ja käyttöoikeuksia tulee hallita. Tuotannossa ei saa käyttää sellaista aineis-
toa, joka rikkoo tietosuojaa tai tekijänoikeuksia. Verkko-oppimateriaalissa ei saa 
olla viruksia tai haittaohjelmia ja palvelimella on oltava virustarkistus. (Verkko-
oppimateriaalin laatukriteerit 2006.)  
Verkko-oppimateriaalin laatukriteerit (2006) listaa verkko-oppimateriaalin ulko-
asuun liittyviä laatukriteerejä. Käyttäjälle kannattaa esittää suositeltu järjestys op-
pimateriaalin opiskelemiseksi. Verkko-oppimateriaali on hyvä jakaa sopivan ko-
koisiin osiin niin, että yksi opittava asia tai joukko kiinteästi yhteen liittyviä asioita 
13 
 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Nina Mäki 
sijoitetaan yhdelle sivulle. Tämä auttaa käyttäjää jaksottamaan toimintansa. 
Verkko-oppimateriaalin visuaalisen ilmeen on oltava tarkoituksenmukainen ja tu-
kea hahmottamista. Visuaalisen ilmeen ja esitystapojen avulla voidaan tietoja ja 
toimintoja painottaa, yhdistää ja eriyttää. Erilaiset esitystavat voivat tukea erilaisia 
omaksumistapoja. Käyttöliittymän rakenteen, asettelun, tyylin, värien, kirjaintyyp-
pien ja -kokojen tulee olla selkeitä ja yhtenäisiä. Kuvien ja grafiikan tulee olla kor-
keatasoisia. 
2.3 Hyvä lähdemateriaali ja lähdekritiikki verkko-oppimateriaalissa 
Tuotettaessa oppimateriaalia verkkoon, on tärkeää ottaa huomioon aineistoon 
liittyvät tekijänoikeudet. Perinteistä oppimateriaalia tuotettaessa kustantaja tai 
tuottaja huolehtii sopimusasiat kuntoon. Verkko-oppimateriaalia tuotettaessa te-
kijänoikeuksien tarkistaminen jää usein tekijän huoleksi. (Ranta 2004.) Tekijänoi-
keus syntyy, kun teos tehdään. Lain mukaan tekijänä pidetään sitä, jonka nimi 
ilmoitetaan teoksen yhteydessä. Tekijänoikeussuoja kuuluu teoksen tekijälle. Te-
kijällä on yksinoikeus määrätä teoksensa käytöstä. (Gramex.)  
Tiedon tuottaminen alkaa tiedonhankintaprosessista. Maltilla ja huolella suoritettu 
aineiston keruu johtaa yleensä hyvään lopputulokseen. (Tampereen yliopisto 
2014.) Hyvä kirjallinen työ edellyttää kunnollista lähdemateriaalia. Ennen kuin voi 
aloittaa kirjoittamisen, on perehdyttävä kerättyyn aineistoon lukemalla sitä ana-
lyyttisesti. Suuresta aineistosta saa seulottua olennaiset lähteet, kun aineistoa 
selatessa arvioi sen käyttökelpoisuutta ja ajankohtaisuutta. (Ekholm & Heinisuo 
2002.) Opiskelija toteuttaa opinnäytetyön aineistonkeruun tutkimuseettisiä peri-
aatteita noudattaen (Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri 2015).  
Lähteiden käytössä kannattaa pääsääntöisesti lähteä liikkeelle uusimmista mah-
dollisista lähteistä. Tieteellinen tieto on jatkuvasti muuttuvaa. Aineistoa hank-
kiessa on hyvä olla tietoinen siitä, millaisia aineistoja omalla tieteenalalla käyte-
tään. Tieteellisessä kirjoittamisessa on hyvä tietää, mihin yhteyteen käytetyt kä-
sitteet liittyvät, jotta voi ymmärtää mistä on kysymys. Tieteellisessä kirjoittami-
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sessa kirjoittajalla on oltava laajaa ja monipuolista näkemystä asioista. Tieteelli-
sen tiedon lähteitä löytyy monessa muodossa. Perinteiset lähteet, kirjat ja aika-
kausilehtiartikkelit ovat käyneet läpi hyväksymisprosessin ennen julkaisemista. 
Uusin tieteellinen tieto löytyy tieteellisistä aikakauslehdistä, koska niiden julkai-
suprosessi on pääosin kirjoja nopeampi. Oman alansa tieteellisissä lehdissä jul-
kaistut artikkelit edustavat yleensä uusinta tutkimustietoa. Kirjojen lähdeluetteloja 
voi käyttää apuna tutkimuksen kannalta oleellisen lähdemateriaalin kartoittami-
seen. Hakuteokset antavat faktatietoa sekä auttavat luomaan yleiskuvan tutki-
muksen aiheesta ja siihen liittyvästä käsitteistöstä. Oman lopputyön tekoa aloi-
tettaessa kannattaa tarkistaa, onko aiheesta tehty jo aiemmin tutkimusta. Aikai-
semmin julkaistut opinnäytetyöt voivat toimia mallina. (Aalto-yliopisto; Hakala 
1999; Viskari 2002; Oulun ammattikorkeakoulu 2011.)  
Uuden tutkimustiedon lähteitä ovat myös tutkimusraportit ja konferenssijulkaisut. 
Internetistä hankittua tietoa tulee tarkastella erityisen kriittisesti, koska mikään 
taho ei valvo verkossa julkaistun aineiston oikeellisuutta. Tunnettujen organisaa-
tioiden sivuilla julkaistun tiedon voi olettaa olevan luotettavaa. Julkaisun luotetta-
vuudesta kertovat muun muassa tiedot julkaisijasta, materiaalin julkaisuajankoh-
dasta, käytetystä lähdemateriaalista ja dokumentin käyttötarkoituksesta. Ai-
heesta riippuen on hyödyllistä käyttää hoitotieteen lähteiden lisäksi lähitieteen-
alaa sivuavia lähteitä. On kannattavaa käyttää myös vieraskielistä lähdekirjalli-
suutta. Kunnollisen lähdemateriaalin kriteerinä pidetään yleisesti monipuolisuutta 
ja riittävyyttä käsiteltävän aiheen kannalta. Lähteiden määrälle ei voi antaa suo-
situsta ja se ei ole sinänsä ratkaisevaa; vaan niiden laatu. Aihevalinta vaikuttaa 
siihen, onko aiheesta lähteitä löydettävissä helposti. Runsas lähteiden määrä voi 
vaikeuttaa olennaisen tiedon löytämistä ja yhdistämistä mielekkääksi kokonai-
suudeksi. Jos aiheesta ei ole helposti löydettävissä materiaalia, on tiedonhaun 
huolellinen suunnittelu entistä tärkeämpi työvaihe. Aineiston hankkimisen lisäksi 
tulee miettiä, millaista omaan opinnäytetyöhön tulevan aineiston tulee olla ja pal-
jonko sitä on hyvä olla. Lisäksi on hyvä kiinnittää huomiota siihen, miten aineistoa 
voi parhaalla mahdollisella tavalla hyödyntää. (Aalto-yliopisto; Hakala 1999; Vis-
kari 2002; Oulun ammattikorkeakoulu 2011; Tampereen yliopisto 2014.) 
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Käytettävän ajan rajallisuus prosessissa asettaa ehtonsa sille mitä lähdemateri-
aalia on mahdollista hankkia. Opinnäytetyön yleisimpiä heikkouksia on tekijän 
riittämätön perehtyminen työnsä aihepiiriin. Tällöin työstä tulee hajanainen, työn 
näkökulma ja viitekehys eivät tavoita aiheen olennaisia puolia, eikä työ etene pe-
rustellusti. Perehtymisvaiheeseen on varattava riittävästi aikaa, jotta tiedon sy-
vällisempi prosessointi olisi mahdollista. Tekstistä pitää aina ilmetä, mikä osa on 
opinnäytetyön tekijän omaa ja mikä toisesta lähteestä saatua. Lähdekritiikissä 
tulee arvioida käytettyjen lähteiden alkuperäisyyttä, luotettavuutta ja riittävyyttä. 
On tärkeää pystyä kriittisesti arvioimaan saatavilla olevasta informaatiosta aiheen 
kannalta keskeisin. Verkkolähteisiin on hyvä suhtautua kriittisesti, mutta niiden 
luotettavuutta ja käytettävyyttä voi arvioida samoilla kriteereillä kuin painettua tie-
toa. (Lähdekritiikki; Ekholm & Heinisuo 2002; Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu 
2005; Oulun ammattikorkeakoulu 2011; Tampereen yliopisto 2014; Oulun am-
mattikorkeakoulu 2015).  
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3 OPINNÄYTETYÖN TARKOITUS, TAVOITTEET JA 
TEHTÄVÄT 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on koota laadukas, kattava ja selkeä verkko-
oppimateriaali kliinisen biokemian yleisimpien analyysimenetelmien perusteista 
Turun ammattikorkeakoulun bioanalyytikkokoulutuksen tarpeisiin. Oppimateriaali 
tulee vain Turun ammattikorkeakoulun Bioanalytiikan koulutusohjelman käyttöön. 
Oppimateriaalia voidaan hyödyntää bioanalyytikko-opiskelijoiden kliinisen bioke-
mian opintojakson opetuksessa. Oppimateriaalissa käytetään selkeän ja ymmär-
rettävän tekstin lisänä runsaasti kuvaesimerkkejä havainnollistamaan reaktion 
kulkua analysaattorissa. Tämän opinnäytetyön tavoitteena on edistää bioanalyy-
tikko-opiskelijoiden analyysimenetelmien tuntemusta analysaattoreiden käyttä-
mistä menetelmistä ja tulevaisuudessa olla apuna opettajien opetuksessa. Toi-
sena tavoitteena on kehittää ja osoittaa opinnäytetyön tekijän valmiuksia bio-
analyytikon ammattiin sekä soveltaa opinnäytetyön tekijän tietoja ja taitoja am-
mattiopintoihin liittyvässä käytännön asiantuntijatehtävässä. 
Tässä opinnäytetyössä: 
1) kartoitetaan, mitkä kliinisen biokemian analyysimenetelmät bioanalyytikon 
tärkeä ymmärtää ja 
2) laaditaan selkeä verkko-oppimateriaali keskeisistä kliinisen biokemian 
analyysimenetelmistä 
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4 OPINNÄYTETYÖN KÄYTÄNNÖN TOTEUTUS 
4.1 Opinnäytetyön toteutus ja tutkimusluvan hakeminen 
Tämän opinnäytetyön tekemiselle haettiin lupa Turun ammattikorkeakoulun bio-
analytiikan koulutuspäälliköltä toteutussuunnitelman ollessa valmis syksyllä 2014 
(Kuvio 1). Opinnäytetyöhön koottiin materiaalia yleisimpien käytössä olevien klii-
nisen biokemian analyysimenetelmien perusperiaatteista, joten analyysimenetel-
miä piti rajata jo toteutussuunnitelmaa tehtäessä. Analyysimenetelmät valittiin 
sen perusteella kuinka yleisiä ne ovat, kuinka paljon niitä on vielä laboratorioissa 
käytössä ja mitkä niistä kuuluvat Turun ammattikorkeakoulun opetussuunnitel-
maan.  
Analyysimenetelmiä rajattaessa päätettiin, että pois jätetään esimerkiksi harvi-
naisemmat analyysimenetelmät, immunokemialliset, ei-kineettiset entsymaattiset 
ja molekyylibiologiset analyysimenetelmät. Analyysimenetelmien rajauksen hel-
pottamiseksi oltiin myös yhteydessä Tyksin erikoiskemian laboratorioon sekä päi-
vystys- ja automaatiolaboratorioon siitä, mitä menetelmä Tyks käyttää ja mitä me-
netelmiä kannattaisi ottaa mukaan tai jättää pois. Tämä tapahtui opinnäytetyön 
tekijän syventävien opintojen harjoittelun aikana marraskuussa 2014.  
4.2 Lähdemateriaalin hankkiminen ja käsittely 
Lähdemateriaalia tuotokseen alettiin hankkimaan heti, kun tuotoksen aihe oli tie-
dossa (Kuvio 1). Lähdemateriaalia etsittiin pääasiassa kirjastoista; Turun ammat-
tikorkeakoulun kirjastosta ja Turun kaupunginkirjastosta. Lähdemateriaalin han-
kinnassa huomioitiin lähdekritiikki käyttämällä vain biokemian alan oppikirjoja ja 
julkaisuja. Lähdemateriaalia kerättiin mahdollisimman runsaasti ja monipuoli-
sesti. Lähdemateriaaliksi valittiin luotettavia suomen- ja englanninkielisiä julkai-
suja. Opetushallituksen ylläpitämiä verkkosivuja käytettiin, koska niiden oletettiin 
olevan luotettavia lähteitä.  
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Lähteinä käytettiin pääasiassa hoitotieteen julkaisuja. Tätä opinnäytetyötä teh-
dessä tärkeintä ei ollut lähteiden määrä, vaan laatu. Lähteitä kuitenkin yritettiin 
hankkia monipuolisesti, jotta tuotoksesta saatiin mahdollisimman kattava ja että 
analyysimenetelmien tiedot perustuisivat useaan lähteeseen. Tarkoituksena oli 
parantaa tutkimustehtävän luotettavuutta. Tuotosta varten oli vaikea löytää uusia 
lähteitä, koska analyysimenetelmät, joita tuotoksessa käsiteltiin, on kehitetty jo 
vuosikymmeniä sitten. 
Tätä opinnäytetyötä varten tekijä perehtyi huolella tuotokseen valittuihin analyy-
simenetelmiin. Varsinaista opinnäytetyötä varten internet-lähteitä käytettiin lä-
hinnä etsittäessä aikaisempia tutkimuksia. Tutkimuslähteiden haussa käytettiin 
paljon Google Scholar-hakupalvelua ja hakusanoina käytettiin viitekehyksessä 
määritettyjä käsitteitä.  
Kun tarvittava lähdemateriaali oli kasassa, se käytiin läpi. Käsittely aloitettiin lajit-
telemalla oppikirjoista hankittu paperimuotoinen aineisto kirjakohtaisesti. Tämän 
jälkeen tehtiin Word-dokumentti, johon tehtiin lähdemerkinnät valmiiksi ja koottiin 
kirjojen otsikot luetteloksi. Myös lehdistä ja pienemmistä kirjoista tehtiin oma 
Word-dokumentti. Aineistoa luokiteltiin, jotta opinnäytetyön tekijän oli helpompi 
hahmottaa aineiston määrää ja laatua. Tarvittaessa lähteitä hankittiin lisää, pää-
sääntöisesti internetistä luotettavaksi arvioiduista lähteistä. 
4.3 Tuotoksen laatiminen 
Tässä opinnäytetyössä käytettiin Opetushallituksen laatimia laatukriteerejä, 
koska Opetushallituksen laatimaa ohjeistusta voidaan pitää kattavana ja luotet-
tavana. Tuotos kirjoitettiin Word-dokumentille ja sen tekemisessä käytettiin Wor-
din Tyylejä, muokaten niitä omiin tarpeisiin sopiviksi (Kuvio 1). Word-tiedosto-
muoto valittiin sen helppokäyttöisyyden perusteella. Word-dokumentti on myös 
helppo muuntaa PDF-tiedostomuotoon. PDF (Portable Document Format) on tie-
dosto-/tallennustyyppi, jota voidaan käyttää luotettavasti dokumenttien esittämi-
sessä ja vaihtamisessa. PDF on riippumaton tietokoneohjelmistosta, laitteistosta 
ja operaattorista. PDF:n on kehittänyt Adobe 1991–1992 osana The Camelot 
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Project:ia, jonka tarkoituksena oli saada paperidokumentit digitaaliseksi. PDF on 
ISO-standardoitu (Organization for Standardization). PDF:ään voi sisällyttää link-
kejä, lomakkeita, ääniä ja videoita. PDF:n voi allekirjoittaa sähköisesti ja sitä voi 
käyttää sille tarkoitetuilla tietokoneohjelmilla, kuten Adobe Acrobat reader:lla. 
(Save as PDF 2015; What is PDF? 2015.)  
Kirjoittaminen alkoi hahmottelemalla otsikot. Teksti kirjoitettiin osio kerrallaan ja 
yksi lähde kerrallaan, lisäten seuraavasta lähteestä lisätietoa. Kirjoittamisessa 
noudatettiin tarkasti lähdekritiikkiä ja ennalta määritettyjä laatukriteereitä. Tuo-
tosta viimeisteltiin muuttamalla fontiksi 12 pistettä ja muuttamalla marginaaleja. 
Marginaaleja levennettiin, jotta ulkoasun ilme paranisi. Vasen marginaali tehtiin 
oikeanpuoleista leveämmäksi, jotta tulostettu tuotos sopii kansioon. 
Kun teksti oli lähes valmis, tehtiin Paint-ohjelmalla kuvat jokaiselle aihealueelle. 
Paint on Windowsin ohjelma jolla voi luoda piirroksia tyhjälle piirtoalueelle tai tois-
ten kuvien päälle. Paintissa on useita erilaisia piirtotyökaluja. Paintin avulla voi 
esimerkiksi lisätä kuvaan erilaisia muotoja ja tekstiä. Paintissa on useita erityi-
sesti värien käyttämistä varten suunniteltuja työkaluja, joiden avulla voi käyttää 
värejä Paintin piirto- ja muokkaustoimintojen yhteydessä. (Microsoft Paint over-
view 2015; Paintin käyttäminen 2015.) Kuvista tehtiin isoja ja värikkäitä, jotta ul-
koasu on selkeä ja värikäs. Kuvat aseteltiin kohtaan, jossa kuvan asia tekstissä 
esiintyy ja kuville tehtiin aihetta kuvaavat kuvatekstit. 
Tämän opinnäytetyön tekeminen ei aiheuttanut kustannuksia opinnäytetyötä tar-
joavalle organisaatiolle, koska valmista opinnäytetyön tuotosta ei paineta, vaan 
se laitetaan Optima-verkkoalustalle opiskelijoiden tulostettavaksi. Lopullinen 
opinnäytetyö julkaistiin Theseus-verkkopalvelussa toukokuussa 2015 ilman liit-
teenä olevaa tuotosta. Tuotos tehtiin vain Turun ammattikorkeakoulun opetuksen 
osaksi.  
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Kuva 1. Opinnäytetyön eteneminen. 
4.4 Opinnäytetyön metodologisia lähtökohtia 
Toiminnallinen opinnäytetyö voi olla esimerkiksi tapahtuman järjestäminen, liike-
toimintasuunnitelman laatiminen tai tuotteen suunnittelu ja rakentaminen. Konk-
reettisen tuotoksen tuottaminen muodostuu useimmiten kahdesta osasta, jotka 
ovat kehitettävä tuote tai tapahtuma ja prosessia kuvaileva kirjallinen raportti, 
jossa esitellään myös se tietoperusta, joka on työn lähtökohtana. (Jyväskylän am-
mattikorkeakoulu 2013.) Toiminnallisessa opinnäytetyössä tavoitteena on tuottaa 
konkreettinen tuotos, eli toiminnallinen opinnäytetyö ei ole tutkimus. Sosiaali- ja 
terveysaloilla toiminnalliset opinnäytetyön tuotokset ovat usein erilaisia ohjeita ja 
ohjeistuksia. Tuotoksen lisäksi kirjoitetaan opinnäytetyöraportti, jossa on kriittistä 
ja analysoivaa tekstiä, joka on sidoksissa viitekehykseen. Opinnäytetyöstä tulisi 
käydä ilmi opiskelijan asiantuntemus aiheesta. (Vilkka & Airaksinen 2004.) 
Tämä opinnäytetyö on toiminnallinen opinnäytetyö, koska opinnäytetyön kehittä-
mistyön tuloksena muodostuu kehitettävä tuote ja prosessista laaditaan kirjalli-
nen raportti. Tässä opinnäytetyössä kehitettävä tuote on verkko-oppimateriaali 
kliinisen biokemian yleisimpien analyysimenetelmien perusperiaatteista.  
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4.5 Opinnäytetyön eettiset lähtökohdat 
Tieteellisen tutkimuksen eettisen hyväksyttävyyden sekä sen luotettavuuden ja 
tulosten uskottavuuden edellytys on, että tutkimus on suoritettu hyvän tieteellisen 
käytännön (good scientific practice) edellyttämällä tavalla. Hyvää tieteellistä käy-
täntöä koskeville ohjeille lainsäädäntö määrittelee rajat ja se on osa tutkimusor-
ganisaatioiden laatujärjestelmää. Käytännöt koskevat tutkimustoiminnan ohella 
opetusmateriaaleja, kirjallisesti ja suullisesti annettuja lausuntoja, arviointeja, an-
sio- ja julkaisuluetteloita sekä yhteiskunnallisen vuorovaikutuksen tilanteita niin 
painetuissa kuin sähköisissäkin julkaisukanavissa. Hyvän tieteellisen käytännön 
noudattamisesta vastaa ensisijaisesti jokainen tutkimusryhmän jäsen itse. Sai-
raanhoitopiirin tutkimustoiminnassa on noudatettava samoja periaatteita. Valta-
kunnallisella tasolla toimii useita neuvottelu- ja lautakuntia, joiden tehtävänä on 
koordinoida ja edistää tutkimusetiikkaa, yhtenäistää käytäntöjä ja seurata tieteen 
kehittymistä. Tutkimusetiikkaa käsittelevät asiantuntijaelimet jakaantuvat pääosin 
opetusministeriön, sosiaali- ja terveysministeriön ja maa- ja metsätalousministe-
riön hallinnonaloille. (Jyväskylän yliopisto 2012; Turku Clinical Research Centre 
2014; Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2014; Helsingin yliopisto 2015.) 
Tutkimustyössä tulee noudattaa tiedeyhteisön tunnustamia toimintatapoja eli re-
hellisyyttä, yleistä huolellisuutta ja tarkkuutta. Tutkimukseen tulee soveltaa tie-
teellisen tutkimuksen kriteerien mukaisia ja eettisesti kestäviä tiedonhankinta-, 
tutkimus- ja arviointimenetelmiä. Tutkijoiden tulee ottaa muiden tutkijoiden työn 
ja saavutukset asianmukaisella tavalla huomioon. Tarvittavat tutkimusluvat tulee 
olla hankittuna. Tutkimushankkeessa tulee sopia ennen tutkimuksen aloittamista 
kaikkien osapuolten oikeudet, vastuut ja velvollisuudet sekä aineistojen säilyttä-
mistä ja käyttöoikeuksia koskevat kysymykset kaikkien osapuolten hyväksymällä 
tavalla. (Turun yliopisto; Jyväskylän yliopisto 2012; Turku Clinical Research 
Centre 2014; Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2014; Helsingin yliopisto 2015.) 
Tälle opinnäytetyölle haettiin tarvittavat tutkimusluvat. Tämän opinnäytetyön aihe 
on tärkeä, koska opinnäytetyön tuloksena syntyvä oppimateriaalituotos helpottaa 
tulevaisuudessa bioanalyytikko-opiskelijoiden kliinisen biokemian opintojakson 
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sisällön oppimista sekä on lisäoppimateriaalina kliinisen kemian opiskelijoille. 
Tässä opinnäytetyössä ei ollut tutkittavia henkilöitä tai materiaalia, jossa olisi hen-
kilötietoja, joten eettisiä ongelmia ei siltä osin ollut. Tämä opinnäytetyö tehtiin hy-
viä tieteellisiä käytäntöjä noudattaen eli kaikissa vaiheissa noudatettiin rehelli-
syyttä, tarkkuutta ja huolellisuutta. 
Tämä opinnäytetyö kirjoitettiin Turun ammattikorkeakoulun ohjeistuksen mukai-
sesti ja kirjoittamisessa noudatettiin lähdekritiikkiä. Lähdeviitteet merkittiin oikeel-
lisesti ja lähdeluettelo tehtiin huolellisesti. Vieraskieliset lähteet suomennettiin 
huolella ja opinnäytetyötä varten ei plagioitu muiden julkaisuja tai rikottu tekijän-
oikeuksia.  
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5 OPINNÄYTETYÖN TUOTOS JA SEN TARKASTELU 
Opinnäytetyön tuotoksena syntyi PDF-tiedostomuotoinen oppimateriaali bio-
analyytikko-opiskelijoille. Tuotoksen nimeksi tuli ”Kliinisen biokemian yleisimpien 
analyysimenetelmien perusteita”. Sivuja tuotoksessa on 45, joista tekstisivuja 42. 
Kuvia tuotokseen tehtiin 31 kappaletta. Tuotoksen rakenne koostuu viidestä otsi-
kosta, joista isoimmilla kokonaisuuksilla on omat alaotsikot. Tuotokseen valittiin 
analyysimenetelmiksi fotometriset menetelmät, erotusmenetelmät, elektrofo-
reesi, potentiometria, osmolaliteetti ja entsymaattiset kineettiset menetelmät. 
Tuotoksen tekemisessä noudatettiin ennalta määritettyjä Opetushallituksen 
verkko-oppimateriaalin laatukriteerejä; pedagoginen laatu, käytettävyys, esteet-
tömyys, tuotannon laatu ja ulkoasu. Opetushallituksen laatimat kriteerit ovat laa-
jat, yksityiskohtaiset ja selkeät, joten niitä oli helppo noudattaa. Laatukriteerit täyt-
tyvät opinnäytetyön tuotoksessa.  
Pedagoginen laatu huomioitiin tekemällä tuotoksen tiedosta merkityksellistä, 
laaja-alaista, oikeellista, perusteltua ja ajantasaista. Tietoa ei ole vääristelty. 
Opinnäytetyön tekijä perehtyi keräämäänsä luotettavaan ja runsaaseen aineis-
toon huolella ja aineistoa hankittaessa huomioitiin myös se, että vaikka analyysi-
menetelmät ovat vanhoja, niin myös mahdollisimman uusia lähteitä etsittiin. Op-
pimateriaali on kohderyhmälle riittävän haasteellinen ja oppijan lähtötaso otettiin 
huomioon, mutta opittavaa asiaa ei yksinkertaistettu liikaa. Tuotoksen tieto laa-
dittiin aiheenmukaiseen järjestykseen ja siinä keskityttiin ydinasioihin. Tieto on 
yhdistettävissä kohderyhmän aikaisempaan tietoon.  
Käytettävyys huomioitiin tekemällä tuotos tiedostomuotoon, joka toimii yleisim-
missä laitekokoonpanoissa, on teknisesti toimintavakaa ja helppokäyttöinen, ei 
vaadi ohjeita ja löytyy helposti Optima-verkkoalustalta. Tuotoksen tulostaminen 
on helppoa ja sen voi tulostaa osissa. Tämän opinnäytetyön tuotos kirjoitettiin 
käyttäjälähtöisesti ja huolellisesti. Tuotoksessa vältettiin lyhenteiden ja vieraiden 
termien käyttämistä, mutta jos niitä käytettiin, ne oli selitetty selkeästi. Tuotoksen 
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teksti laadittiin etenemään loogisesti ja otsikoita ja väliotsikoita käytettiin run-
saasti. Tuotoksessa käsiteltäviä asioita esitettiin eri tavoin ja myös käyttäen kuvia 
apuna.  
Tämän opinnäytetyön tuotoksessa esteettömyys toteutui siten, että tuotoksen 
käytettävyys on fyysistä ominaisuuksista riippumaton. Tuotoksen sisältö tehtiin 
niin, että se on saavutettavissa ja kirjoitettu bioanalyytikon opinnot aloittaneille 
opiskelijoille. Tuotos kirjoitetiin suomen kielellä, koska suomenkielen osaaminen 
on edellytys bioanalyytikko-opinnoille. Tuotoksen teksti laadittiin selkeäksi ja ym-
märrettäväksi esitettävän asian sisältöön nähden. Opinnäytetyön tuotos päätet-
tiin tehdä PDF-tiedostomuotoon, jotta se olisi mahdollisimman helppo käyttää ja 
mahdollisimman monen käytettävissä. Tällä varmistettiin ja huomioitiin laatukri-
teereissä määritelty esteettömyys. PDF-tiedostomuoto on ohjelmistoriippumaton, 
helppo luoda ja se vie vähän levytilaa. PDF-tiedostomuodon avulla varmistetaan, 
että tiedosto säilyttää alkuperäisen muotoilun, kun se tulostetaan tai kun sitä kat-
sellaan muissa tietokoneissa. PDF-tiedostomuoto on myös helppo ladata Op-
tima-verkkoalustaan, josta opiskelijat saavat sen halutessaan tulostaa. PDF-tie-
dostomuodon etuna on myös tulostamisen helppous. 
Tämän opinnäytetyön tuotoksessa tuotannon laatu varmistettiin tuottamalla tuo-
tos tavoitteellisesti, ammattimaisesti, korkealaatuisesti ja hallitusti huomioiden 
kohderyhmän tarpeet. Käyttäjänäkökulma huomioitiin tuotosta tehdessä. Tuo-
tanto oli suunniteltua ja dokumentoitu tälle opinnäytetyölle. Tuotanto pohjautui 
tavoitteisiin, joita oli opiskelun, oppimisen ja opetuksen tukeminen.  
Käytettävyys, esteettömyys ja tekninen toimivuus arvioitiin ja varmistettiin. Käyt-
täjien yleisimmät tekniset ympäristöt otettiin huomioon tekemällä oppimateriaali 
PDF-tiedostomuotoiseksi. Sisältö tuotettiin ammattimaisesti ja siitä vastasi osal-
taan opinnäytetyön ohjaaja, joka opettaa Turun ammattikorkeakoulun bioanalyy-
tikko-opiskelijoille kliinistä biokemiaa. Sisältö esitettiin loogisena kokonaisuutena 
ja siihen valittiin mukaan vain olennainen tieto. Sisältö tarkistettiin ja viimeisteltiin 
ennen julkaisua. Tuotannossa otettiin huomioon, että tuotos ei riko tietosuojaa tai 
tekijänoikeuksia. Tuotoksessa ei ole viruksia tai haittaohjelmia ja palvelimen vi-
rustarkistuksesta vastaa Turun ammattikorkeakoulu. 
25 
 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Nina Mäki 
6 POHDINNAT 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli koota kattava, selkeä ja laadukas verkko-
oppimateriaali kliinisen biokemia analyysimenetelmien perusteista Turun ammat-
tikorkeakoulun bioanalyytikkokoulutuksen tarpeisiin. Verkko-oppimateriaalia voi-
daan hyödyntää bioanalyytikko-opiskelijoiden kliinisen biokemian opintojakson 
opetuksessa. Verkko-oppimateriaalissa käytettiin selkeän ja ymmärrettävän teks-
tin lisänä runsaasti kuvaesimerkkejä havainnollistamaan reaktion kulkua analy-
saattorissa. Tutkimustehtävä onnistui, koska sen tuloksena syntyi laadukasta 
verkko-oppimateriaalia, jota voidaan tulevaisuudessa käyttää Turun ammattikor-
keakoulun opetuksessa. Lisäksi opinnäytetyön tekijän valmiudet bioanalyytikon 
ammattiin kehittyivät. 
Tämän opinnäytetyön tutkimustehtävän hyödyllisyyttä tukevat myös aikaisemmat 
tutkimustulokset. Tutkimuksissa on saatu selville, että opiskelijat ovat tyytyväisiä 
verkko-opiskeluun (ks. Smart & Cappel 2006) ja että verkko-opiskelijat käyttävät 
enemmän aikaa tehtäviin (ks. Means, Yukie, Murphy, Bakia & Jones 2009). Tä-
män opinnäytetyön tuotoksella on merkitystä kliinisen laboratoriotyön kehittämi-
sessä siten, että tulevaisuudessa opinnäytetyö edistää bioanalyytikko-opiskelijoi-
den analyysimenetelmien tuntemusta analysaattoreiden käyttämistä menetel-
mistä ja on apuna opettajien opetuksessa. Lisäksi se kehitti opinnäytetyön tekijän 
tietoja ja taitoja ammattiopintoihin liittyvässä käytännön asiantuntijatehtävässä. 
Tässä opinnäytetyössä onnistuttiin hyvin rajaamaan kliinisen biokemian analyy-
simenetelmät ja noudattamaan ennalta asetettuja laatukriteereitä (ks. Opetushal-
litus 2012). Erityisen hienosti suoriuduttiin tuotoksen laatimisessa ja sen kuvien 
tekemisessä. Tämän opinnäytetyön tekemisessä ongelmatilanteita ei juurikaan 
tullut vastaan. Hankalinta oli löytää tarpeeksi luotettavia tutkimuksia ja lähteitä 
sekä analysoida niitä. Tietyistä analyysimenetelmistä löytyi kovin vähän perustie-
toa ja tieto on vanhaa, koska menetelmät on kehitetty kauan sitten. Viitekehyk-
sessä määritettiin verkko-oppimateriaalia, joka on melko uusi aihealue, joten luo-
tettavia tutkimuksia aiheesta oli vaikea löytää tarpeeksi. Lähdekritiikkiä pystyttiin 
kuitenkin noudattamaan.  
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Tutkimustyössä pyritään aina välttämään virheitä, joten tutkimustyön luotetta-
vuutta pyritään arvioimaan. Luotettavuuden arviointiin on erilaisia mittaustapoja. 
Luotettavuudesta kertoo tutkijan tarkka selostus kaikkien vaiheiden toteutuk-
sesta. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 1997.) Opinnäytetyön tuotosta voidaan pi-
tää luotettavana, koska tuotosta varten perehdyttiin useisiin kliinistä biokemiaa 
käsitteleviin julkaisuihin ja sitä ohjasi alan asiantuntija. Verkko-oppimateriaalia 
voidaan pitää luotettavana, koska tuotoksen tekemisessä käytettiin lähteinä vain 
luotettavia julkaisuja. Erilaisia julkaisuja käytettiin runsaasti. Verkko-oppimateri-
aalin luotettavuutta saattavat laskea muutamat asiat, kuten se, että verkko-oppi-
materiaalista on saatavilla melko vähän kattavaa tutkittua tietoa. Tuotoksen laatu 
olisi saattanut olla hieman parempi kahden kirjoittajan tekemänä, jolloin olisi saat-
tanut paremmin tulla huomioitua erilaiset oppijatyypit. 
Jatkotutkimustehtävän aiheena voisi olla tehdä vielä laajempi tuotos, joka sisäl-
täisi enemmän menetelmiä kuin mitä tähän opinnäytetyön tuotokseen valittiin. Li-
säksi jatkotutkimusaiheena voisi olla tutkia edistikö laaditun verkko-oppimateri-
aalin käyttö oppimista. 
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